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Bescheinigung 



Die Hewlett-Packard Company in Palo Alto, Calif .A/. St. A. hat eine Patentanmeldung 
unter der Bezeichnung 

"Versorgungselement fur einen Labor-Mikrochip" 

am 22. Juni 1999 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 

Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprung- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlaufig das Symbol 
G 01 N 27/00 der Internationalen Patentklassifikation erhalten. 



Munchen, den 8. September 1 999 
Deutsche^ Patent- unci Markenamt 
>er President 

Im Auftrag 

in 



Aktehzeichen: 199 28 412.1 
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VERSORGUNGSELEMENT FOR EINEN LABOR-MIKROCHIP 



BESCHREIBUNG 

Die vorliegende Erfindung betrrfft allgemein Mikrochip-Laborsysteme, die dazu 
dienen, chemische, chemisch-physikalische, physikalische, biochemische und/oder 
biologische Prozesse zur Verarbeitung, insbesondere zur Analyse oder Synthese 
von Stoffen auf einem eine mikrofluidische Struktur aufweisenden Trager mittels 
elektronisch, mechanisch Oder in ahnlicher Weise gesteuerter Bewegung der Stoffe 
auf dem Trager durchzufuhren. Im besonderen bezieht sich die Erfindung auf ein 
Versorgungselement fureinen solchen Mikrochip, wobei dieser erste Zufuhrmittel zur 
Zufuhrung der Stoffe sowie zweite Zufuhrmittel zur Obertragung eines fur die 
Bewegung der Stoffe entsprechend der mikrofluidischen Struktur erforderlichen 

15 Potentials aufweist. 

Die standige Fortentwicklung auf dem hier betroffenen Gebiet laRt sich am 
geeignetsten illustrieren anhand der entsprechenden Entwicklungen im Bereich der 
Mikroelektronik. Denn audi im Bereich der chemischen Analytik, beispielsweise der 
*P 20 Chromatographic oder Elektrophorese, besteht im Hinblick auf die Labor- bzw. 
klinische Diagnostic ein erheblicher Bedarf, existierende stationare 
Laboreinrichtungen zunehmend in portable Systeme zu integrieren bzw: solche 
. entsprechend zu miniaturisieren. Eine Obersicht Qber die jiingsten Entwicklungen im 
Bereich dieser Mikrochip-Technologie findet sich in einer von A. van den Berg und P. 
25 Bergveld unter dem Titel .Micro Total Analysis Systems" herausgegebenen 
Sammlung von einschlagigen Fachpublikationen, publiziert in Kluwer Academic 
Publishers. Niederlande, 1995. Ausgangspunkt bei diesen EViWcklungen MX diQ 
bereits etablierte Methode der sogenannten B Kapillar-Elektrophorese", bei der bereits 
in der Vergangenheit Anstrengungen unternommen worden sind, diese auf einer 
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Die for ein solches Mikrochip-System prinzipiell erforderlichen Komponenten sind in 
Figur 1 gezeigt. Diese lassen sich prinzipiell unterteilen in solche, die im 
Zusamrnenhang mit einem Materialfiuft 1 stehen, und solche, die den bei der 
Durchfuhrung eines Versuchs auftretenden Informationsfluli 2 reprasentieren. Im 
5 Bereich des Materialflusses 1 sind Mittel zur Zufuhrung 3 und zum Transport 4 der 
Stoffe auf dem Chip sowie Mittel zur Behandlung bzw. Vorbehandlung 5 der zu 
untersuchenden Stoffe erforderlich. Weiterhin wird eine Sensorik 6 benotigt, mittels 
der die Ergebnisse eines experimentellen Versuchs detektiert werden kdnnen. Der 
auftretende Informationsflufi betrifft im wesentlichen die Steuerung des 
10 Stofftransportes auf dem Chip, mittels beispielsweise einer Steuerelektronik 7. 
Zudem findet auch bei der Signalverarbeitung 8 der detektierten Mefiergebnisse 

sowie insbesondere bei deren Auswertung 9 ein InformationsfluR statt • 

Ein weiteres Motiv fur eine entsprechende Miniaturisierung im Bereich der 
15 chemischen Analytik liegt darin, daft hierdurch eine Minimierung der Transportwege 
der Substanzen, insbesondere zwischen der Stoffzufuhrung und . dem jeweiligen 
Detektionspunkt einer etwa erfolgten chemischen Reaktion (siehe Figur 2), 

stattfindet. Aus dem Bereich der Flussigkeitschromatographie und der 
Elektrophorese ist ferner bekannt, daR sich in solchen Systemen eine Stofftrennung 
20 schneller einstellen ISRt und damit die Versuchsergebnisse schneller voriiegen und 
zudem die einzelnen Komponenten dadurch auch mithoherer Aufldsung separierbar 
werden, als es bei herkommlichen Systemen der Fall ist. DarQber hinaus erlauben 
mikro-miniaturisierte Laborsysteme einen erheblich reduzierten Verbrauch an 

vA/o<aontiinh effizientere 
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In einem in der vorgenannten Aufsatzsammlung auf den Seiten 5 ff. abgedruckten 
Artikel von Andreas Manz et al. werden die vorgenannten HintergrOnde ausgiebig 
eriautert. Fenur geht daraus hervor, daG von den Autoren bereits ein aus einem 
30 Schichtsystem einzelner Trager bestehender Mikrochip gefertigt worden ist, m.t dem 
auch ein drei-dimensionaler Stofftransport moglich ist. 
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Gegenuber der Realisierung eines Mikro-Laborsystems auf einem Glastrager 
werden in dem genannten Artikel auch Systeme erwahnt, die auf einer Silizium- 
basierten Mikrostruktur beruhen. Auf dieser Grundlage sind angeblich bereits 
integrierte Enzymreaktoren, beispielsweise ftr einen Gfukosetest, Mikro-Reaktoren 
5 fQr Immune-Assays, sowie miniaturisierte Reaktionsbehalter fur< efnen DNA- 
Schnelltest mittels der Methode der Polymerase-Kettenreaktion realisiert worden. 

Ein Mikrochip-Laborsystem der eingangs genannten Art ist ferner in dem US-Patent 
5,858,195 beschrieben, bei der die betreffenden Stoffe durch ein System von 
10 miteinander verbundenen, auf einem Mikrochip integrierten Kanalen bewegt werden. 
Die Bewegung dieser Stoffe in diesen Kanalen kann dabei prazise m|ttels 
elektrischer Felder gesteuert werden, welche entlang dieser Transportkanate 
angelegt werden. Aufgrund der dadurch emnoglichten hochgenauen Steuerung einer 
Stoffbewegung sowie der sehr genauen Dosierbarkeit der jeweils bewegten 
15 Stoffrnassen lassen sich die Stoffe im Hinblick auf die erwunschte Stochiometrie 
praise vermischen, trennen, und/oder chemische Oder physikalisch-chemische 
Reaktionen herbeifuhren. Bei diesem Laborsystem weisen die in integrierter 
Bauweise vorgesehenen Kanale ferner eine Vielzahl von Stoffreservoirs auf, welche 
die fur die chemische Analyse oder Synthese erforderlichen Substanzen enthalten. 
20 Die Bewegung der Substanzen aus diesen Reservoirs entlang der Transportkanale 
erfolgt dabei ebenfalls mittels elektrischer Potentiaidtfferenzen. Die entlang der 
Transportkanale bewegten Stoffe kommen somit mit unterschiedlichen chemischen 
QL. oder physikalischen Umgebungen in Kontakt, welche dann die erforderlichen 

chemischen oder chemisch-physikalischen Reaktionen zwischen den jeweiligen 
25 Substanzen ermoglichen. lm besonderen weist der bekannte Trager eine oder 
mehrere Kreuzungen zwischen Transportkanalen auf, an denen die Durchmischung 
von Substanzen erfolgt. Durch gleichzeitige Anwendung unterschiedlicher 
elektrischer Potentiale an verschiedenen Stoffreservoirs wird ermOglteht, daft die 
Volumenstrome der verschiedenen Stoffe durch einerr oder mehrere 
30 Kreuzungspunkte hindurch seiektiv steuerbar sind und somit allein auf Grund der 
angelegten elektrischen Potentiale bereits eine genaue stochiometrische Vorgabe 
mOglich ist. 

3 
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Mittels der genannten Mikro-Technologie lassen sich nun vollstandige chemische 
Oder biochemische Experimente an Hand von auf die jeweilige Anwendung 
zugeschnittenen Mikrochips durchftlhren. Dabei kommt der Versorgung des 
5 Mikrochips auch mit den zu untersuchenden Stoffen bzw. den etwa vorhandenen 
Reagenzien eine malXgebliche Bedeutung zu. 

Hinsichtlich der Handhabung eines Mikrochips in einem fur die Durchfuhrung eines 
Versuchs bzw. Experiments vorgesehenen Mefiaufbau ist es ferner erforderlich, dak 

10 das Meftsystem eine einfache Auswechselbarkeit der Chips und eine leichte 
^ Anpalibarkeit des MeRaufbaus an verschiedene Mikrochip-Layouts ermoglicht. 

cPn DieSe An P assun 9 betfiffit ^um einen die jeweilige Anordnung der Stoff reservoirs als 

auch die far die Bewegung der Stoffe auf dem Chip erforderlichen elektrischen 
Hochspannungen, respektive die entsprechende Beaufschlagung des Mikrochips mit 

15 diesen Spannungen. Ein solcher Mefiaufbau erfordert daher ein Heranfuhren von 
Elektroden an beim Mikrochip entsprechend vorgesehene KontaktASchen sowie 
Einrichtungen zum ZufOhren der Stoffe in die genannten Reservoirs. Insbesondere 
ist bei den genannten . Szenarien zu berucksichtigen, dafi die Mikrochips 
Abmessungen von nur einigen Millimetern bis etwa Zentimeter aufweisen und 

20 dadurch relativ schwierig handhabbar sind. 

Die Bewegung der Stoffe mittels elektrischer Hochspannung stellt hierbei allerdings 
O. nur eine von rnehreren Varianten dar. Beispielsweise kann die filr die Bewegung der 

'&\ Stoffe erforderliche Kraft bzw. Potentialdifferenz auch mittels Beaufschlagung der 

25 Stoffe mit einem Druckmedium, vorzugsweise Druckluft oder ein anderes geeignetes 
Gasmedium wie z.B. Edelgas, bewerkstelligt werden. Auch kann die Bewegung der 
Stoffe mittels Anwendung eines geeigneten Temperaturprofils erfolgen, wobel die 
Bewegung durch thermische Dilatation bzw. Kompression des jeweiligen. Stoffes 
erfolgt. 



30 



Die Wahl des jeweiligen Mediums zur Bereitstellung eines Potentials bzw. einer Kraft 
zur Bewegung der Stoffe auf dem Mikrochip richtet sich dabei insbesondere nach 
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den phy SJ ka, lSC hen Eigenschaften der Stoffe se.bst. Bei Stoffen mit ge,ad e nen 
Teiichen, beispielswe.se geladenen oder fonisierten Molekufen bzw. lonen, erfolgt 
d,a Bewegung der Stoffe vorzugsweise mittefs eines elektrischen oder 
elektromagnetischen Feldes geeigneter Starke. Die durch die Stoffe zurOckgelegte 
5 VVegstrecke richtet sich dabei insbesondere nach der Feldstarke sowie der Zeitdauer 
des angewendeten Feldes. Im Falle von elektrisch ladungsfreien Stoffen erfolgt die 
Bewegung dagegen bevorzugt mit Hilfe eines Stromungsmediums, beispielsweise 
Druckluft. Aufgrund der sehr geringen Abmessungen der Transportkanale auf dem 
Mikrochip sind dafur nur relativ geringe Luftvolumina im Bereich von pico-Litern 
10 erforderlich. Im Falle von Stoffen mit einem relativ groGen thermischen 
Ausdehnungskoeffizienten kann sich auch ein thermisches Verfahren zur Bewegung 
j^- der Stoffe anbieten, allerdings nur dann, wenn die dabei resultierende 
Temperaturerhohung keinerlei EinffufJ auf die bei dem jeweiligen experimented 
Versuch ablaufende Reaktionskinetik hat. 



■ * 



15 

Aufgrund der moglichen Komplexitat der ablaufenden Reaktionen kann zudern die 
Zahl der notwendigen Kontaktelektroden einige hundert oder sogar mehr betragen. 
Femer konnen die Stoffe in Transportkanalen beliebiger raumlicher Ausgestaltung 
bewegt werden, beispielsweise in Graben oder Furchen oder aber in allseitig 
20 umschlossenen Hohlkanalen. Zur weiteren Steuerung oder Einstellung der genauen 
Stromungsgeschwindigkeiten der Stoffe kann im Falle yon Hohlkanalen vorgesehen 
sein, dafi diese mit einem fliissigen oder gelartigen Puffermedium geftiilt sind, 
Aufgrund der Bewegung geladener Molekule durch ein derartiges Gel lassen sich die 
Stromungsgeschwindigkeiten mittels der jeweils angelegten elektrischen Felder 
^ l 25 besonders prazise einstellen. 

Anhand eines Puffergels oder einer Pufferlosung lassen sich vorteilhafterweise auch 
Mischungen von geladenen Molekiilen mittels eines elektrischen Feldes durch das 
Medium hindurch bewegen. Zur Trennung von Stoffen sowie einer entsprechenden 
30 zeitgenauen Zufuhrung der jeweiligen Stoffe konnen mehrere elektrische Felder 
simultan oder sequential hinterelnander angelegt werden, gegebenenfalls mit 
unterschiedlichen Zeitgradienten. . Hierdurch lassen sich auch komplexe 
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Feldverteilungen oder uber das Trennmedium hinweg wandernde Fe.der reafisieren 
Geladene MolekOle, welche mit einer haheren Mobilitat durch ein Gel wandern als 
andere Stoffe, lassen slch daher von langsameren Stoffen geringerer Mobilitat 
trennen. D.e genaue raumfiche und zeitliche Verteilung der Felder kann dabef durch 
entsprechende Steuer- oder Computerprogramme erfolgen. 



FQr die genannte mikrofluidische Technologie wird derzeit ferner angedacht. 
zusatzlich mikromechantsche oder mikroelektromechanische Sensorik einzusetzen, 
beispielsweise durch Verwendung von mikromechanischen Ventilen, Motoren oder 
Pumpen. Einen entsprechenden Ausblick auf mSgliche Zukunftstechnologien In 
diesem Umfeld gibt ein einschlagiger Artikel der Firma Caliper Technologies 
k Corporation, der im Internet unter . .www.CaMpertech.com " abrufbar ist. 



10 



15 



Bei angenommener Akzeptanz dieser neuen Technologie durch die beteiligten 
Anwenderkreise werden sich die genannten Mikrochips schnell als Massenartikel 
und, den sogenannten ..Immunoassays" Shnl/ch, als Schnelltest im Bereich der 
Labordiagnostik oder klinischen Diagnostik durchsetzen. Daher besteht insgesamt 
ein erheblicher Bedarf an einem MelXaufbau zur praktischen Handhabung bzw. zum 
Betneb eines solchen Mikrochips, der zum einen eine einfache und insbesondere 
20 mogiichst kontaminationsarme bzw. -sichere Zufuhrung der zu untersuchenden 
Stoffe ggf: zusatzlich mit den fUr den jeweiligen Versuch erforderlichen Reagenzien. 
Zum a nderen besteht ein Bedarf an einer meglichst verelnfachten Handhabung der 
v Mikrochips, urn sie in dem genannten Labommfeld auch fur den technisch meist nur 
relativ wenig versierten Chemie- oder Biologie-Laboranten schnell und mogiichst 
^ 25 komplikationsfrei einsetzbar zu machen* 

Ferner soli ein entsprechender Massendurchsatz an solchen Chips sowie eine relativ 
einfache und schnelle Auswertung der Meftergebnisse ermoglicht werden. Neben 
einer praxisgerechten und einfachen Handhabbarkeit der Chips soli aber der 
30 Anwender mit den bereits erwahnten Versorgungseinrichtungen zur Versorgung des 
Mikrochips mit den genannten Stoffen, insbesondere einer etwa erforderlichen 
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wen ig befa/it sein mQssen. 

Weiterhin ist zu berucksichtigen. da* sich die Verbindungselemente zwischen den 
Versorgungsleitungen der Versorgungseinnchtungen und den auf dem Mikrochip 
vorhandenen. mi t diesen korrespondierenden Leitungsmittefn einer mehr oder 
weniger starten mechanischen, elektnschen oder chemischen Abnutzung bzw 
Korrosion. und beim direkten Kontakt mit den auf dem Mikrochip vorhandenen 
Stoffen oft auch einer starken Verschmutzung unterliegen. Dabei ist von besonderer 
Bedeutung. dad viele der hier betroffenen chemischen Versuche einen extrem 
hohen Remheitsgrad der verwendeten Stoffe, insbesondere der verwendeten 
s Reagenzien, verlangen und somit bereits geringste Verunreinigungen an den 

Versorgungsleitungen zu einer erheblichen Verfalschung der Meliergebnisse fuhren 
konnen. Dariiber hinaus soil eine gattungsgemaRe Einrichtung im Hinblick auf 
Messungen an Mikrochips unterschiedlichen Layouts einfach und schneU umrustbar 



10 

r 

15 



sein. 
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Die genannten Aufgaben werden bei einem erfindungsgema&en 
Versorgungselement filr einen eingangs beschriebenen Labor-Mikrochip dadurch 
20 geldst, daG das Versorgungselement einen Stoff enthaltende erste 
Versorgungsmittel sowie bei den ersten Verso rgungsmitteln vorgeseherle 
VerschlieUmittel, die beim Zusammenfuhren des Versorgungselementes und des 
Mikrochips die ersten Versorgungsmittel zum Mikrochip hin offnen, wodurch der Stoff 
von dem Versorgungselement auf den Mikrochip Gbertragbar ist, aufweist. 



30 



Das erfindungsgemali vorgeschlagene Versorgungselement ermoglicht somit eine 
einfache und den genannten Erfordernissen gerecht werdende Versorgung des 
Mikrochips mit den for den jeweiligen experimentellen Versuch.r erforderlichen 
Stoffen. Dabei kann das Versorgungselement gemafc einer ersten AusfQhrungsforrn 
lediglich als Zwischenspeicher Sir die zu untersuchenden Stoffe und/oder der fur den 
jeweiligen Versuch erforderlichen Reagenzien dienen. und beispielsweise nach der 
Obertragung dieser Stoffe yon dem Versorgungselement auf den Mikrochip von 
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GemaA einer afternativen Ausfuhrung des Versorgungselementes kann vorgesehen 
se,n, da* d)eS es, neben den genannten Versorgungs.eitungen fur die Stoffe, weitere 
Versorgungs.eitungen aufweist, m rtte, S derer entsprechende Versorgung S ,e,tungen 
der Versorgungseinrichtungen zum Mikrochip hin uberbruckt werden. Bei dieser 
Ausfuhrungsform kann mtthin das Versorgungselement nach der Obertragung der 
Stoffe auf den Mikrochip mit diesem verbunden bleiben und muft demnach zur 
Ourchfuhrung eines Versuchs nicht entfernt werden. 



Samtl.che altemativen Ausgestaltungen des Versorgungselementes haben dabei 
.nsbesondere den Vorteil. dafi nur noch das Versorgungselement selbst in 
unmrttelbaren Kontakt mit dem Mikrochip gelangt und dabei verunreinigt werden 
oder sich etwa abnutzen kann. Das Versorgungselement kann zudem zwischen 
e.nzelnen Versuchen vorteilhafterweise gegen ein neues Element ausgetauscht 
werden, womit sich die Gefahr der (gegenseitigen) Kontamination von Stoffen auf 
20 dem Mikrochip auf ein Minimum reduzieren laut. 

Daruber hinaus ermoglicht das Versorgungselement auch eine einfache und 
schnelle Anpassung von etwa vorhandenen Versorgungseinrichtungen an 
Mikrochips unterschiedlichen Layouts. 



Bevorzugt weist das vorgeschlagene Versorgungselement Elektroden bzw. 
VersorgungskanSle fur die Versorgung des Mikrochips mit elektrischer, 
mecbanischer oder thermischer Energie auf, mittels derer das fur die mikrofluidische 
Bewegung der Stoffe auf dem Mikrochip erforderliche Potential generiert wird. Im 
Falle einer Bewegung der Stoffe auf dem Mikrochip mittels eines gasformigen 
Druckmediums, beispielsweise Druckluft sind auf dem Versorgungselement 
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Versorgungskanale zur Versoraunr. ^ 

Druckmedium vorgesehen. " ^ * Wei '^ 

Bel einer Ausfuhrungsform mit weiteren Versorgungsmitteln zur Versorgung des 
M^ch.ps mit wen ^ stens Tef| ^ ^ 

erfordertchen Stoffe weist das Versorgungse.ement zusatziich Versorgungskan^ 
zur Versorgung des Mikrochips mit diesen Stoffen auf. Es wird in diesem 
Zusammenhang allerdings hervorgehoben. daft dfe Versorgungsleitungen fur die 
Spannungsversorgung und die Versorgungskanale zur Versorgung des Mikrochips 
m,t den Stoffen einheitlich ausgeregt sein konnen. bei S pi e ,sweise als metallische 
Hohllertungen.uber die - neben den Stoffen - auch die elektrische Spannung dem 
Mikrochip zugefuhrt wird. 

Das Versorgungselement kann ferner durch einen Trager aus einem insbesondere 
keramischen oder polymeren Material gebildet sein, in den die genannten Elektroden 
bzw. Versorgungskanale eingebettet sind. Durch diese Wahl des Materials ist 
insbesondere gewahrieistet, daft das Versorgungselement resistent gegenuber den 
verwendeten chemischen Stoffen ist und uberdies auch leicht einer chemischen 
Reinigung unterzogen werden kann, urn es danach wiederzuverwenden. 

In vorteilhafter WeiterbiWung des Erfindungsgedankens kann zudem vorgesehen 
sein. daft das Versorgungselement mittels eines Bajonettverschlusses an die 
Versorgungseinrichtungen befestigbar ist Diese Art der Befestigung ermoglicht ein 
einfaches und rasches Austauschen des Versorgungselementes, beispielsweise 
nach erfolgter Durchfuhrung eines experimentellen Versuchs. 



Weiterhin konnen erste Kodierungsmittel zur Identifizlerung des 
Versorgungselementes. die mit entsprechenden bei den Versorgungsmitteln 
vorgesehenen zweiten Kodierungsmitteln zusammenarbeiten, vorgesehen sein. 
30 Diese Mafinahme gewahrieistet einen besonders sicheren Betrieb der 
erfindungsgemaften Einrichtung, da hierdurch wirksam verhindert wird, daft ein mit 
den Versorgungsmitteln etwa nicht kompatibles Versorgungselement versehentlich 
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r'vfT ^ V<>r9eS<Shen ^ Mlkr0Ch ' P * eto "—"-i unci 

*. Versorgungseinnchtungen sowie das Versorgungseiamen. In einer mit einer 

zwe,<en Bauelnhel, lesbar verbundene,, Modulainhei, untergebrach, sind. Die 

Module,, is. dabai v 0migsw eis e al s ainsehiebbara Kassetta Oder Kartusoha 

ausgetegt Die gesamta Einrtchtang kann als atationar aufstel.bares Gerat Oder aber 

als portables Gerat zur ambulanten Durchfahrung eines Versuchs vor Ort 

beisplelsweise bei einem PaUerrten. vofgesehen sein. 

Weitere Aufgaben, Vorteile und Merkmale der erfindungsgematten Einrichfcng 
argeben s,ch aus dernachfolgenden Baschreibung von Ausfohrufigsbelsplelen. 

Im einzelnen zeigen: . 

Fig. 1 bei einem Labor-Mikrochipsystem der vorlfegenden Art erforderliche 

Funktibnskomponenten in schematischer Blockdarstellung; 

Fig. 2 einen Labor-Mikrochip zur Verwendung mit einem erfindungsgemafien 

Versorgungselernerrt; 



J. 



^5 Fig. 3 eine Blockdarstellung eines Ausfiihrungsbeispiefs der Erfindung zum 

Betrieb eines Labor-Mikrochips; 

Fig. 4 a, b eine Schnittansicht (a) sowie eine perspektivische Seitenansicht (b) 
eines erfindungsgemaBen Versorgungselementes; 



30 



Fig. 5 a - d eine Bildsequenz zur Illustration des Betriebsablaufs einer weiteren 
Ausfuhrungsform der Erfindung, insbesondere mit einer wechselbaren 
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Rg. 6 a, b 



Kartusche zur Anf«h»,. 

sin Ausfuh.ungsb^spia, der erBndungsgemaSen BnncMung. M dem 
zwe, Baue.nnei.e* Qb er ei „s Getenkve^ndurig mteinand9r verbun<)en 

sind. 



^nktion, ^-Mfcmolflp^^ erfo rder,ichen 

Funkt-onskomponenten sowie ein typischer Funktionsablauf bei emer 
10 expenmenteHen VersuchsdurchfOhrung an einem solchen System sind in F igur 1 
schematise* dargeste.it Bei diesem Funktionsablauf wird ein pnnzipiel, in Figur 2 
gezeigter Mikrochip vorausgesetzt. in deser Darsteiiung wird unterSchieden 
zwschen dem in einem solchen System auftretenden MaterialfluB 1. d.h den zu 
untersuchenden Stoffen bzw. den Jeweiis verwendeten Reagenzien. sowie dem 
15 informations^ 2. zum einen im Zusammenhang mit der kontro.lierten Bewegung 
der e.nzelnen Stoffe auf dem Mikrochip und zum anderen im Zusammenhang mit der 
Detektion der Versuchsergebnisse. 

Im Bereich des Materialflusses werden zunachst die zu untersuchenden Stoffe (ggf. 
20 zzgl. der fur den jeweiligen Versuch erforderlichen Reagenzien) dem Mikrochip 
zugefuhrt 3. Danach werden diese Stoffe auf dem Mikrochip - mittels beispielsweise 
elektrlscher Krafte im Falle ion isierter Stoffe - bewegt bzw. transportiert 4. Sowohl 
d.e Zufuhrung als auch die Bewegung der Stoffe werden mittels einer geeigneten 
Steuerelektronik 7 bewerkstelligt, wie anhand der gestrichelten Linie angedeutet ist. 
In dem voriiegenden Beispiel werden die Stoffe nunmehr einer Vorbehandlung 5 
unterzogen, bevor sie dann dem eigentlichen Versuch unterliegen. Diese 
Vorbehandlung kann beispielsweise eine mittels einer Heizeinrichtung erfolgende 
Vorwarmung oder mittels einer geeigneten Kuhleinrichtung erfolgende Vorkuhlung 
darstellen, urn etwa die thermischen Versuchsbedingungen exakt vorgeben zu 
konnen. BekanntermaRen haben die Temperaturbedingenen bei einer chemischen 
Versuchsdurchfuhrung meist einen emeblichen Einfluli auf die ablaufende 
Versuchskinetik. Wie anhand des Pfeils dargestellt ist, kann diese Vorbehandlung 
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auch mehrfacb hfntereinander erf rt ir, 0 „ 

e/n weit erer Transport^ 4 C h ** * V *^ u "<^ 5 und 

n un insbesondeT^^^^^^ 
*r. A USgangsstoffe ^ J^ - ^ ;: b ~ 
5 Grundsatzlich lassen sich mi «e.s des bescMetnen ™ habe "- 

Stooge „t) aIs auch d^S^e^ ^ . 

w™r, h T St ~~ *«* - zu.etzt genlnnten 

Nach ggf. mehreren Vorbehand.ungen findet nun der eigentiich zu untersuchende 
C -k Versuch statt, dessen Versucnsergebnisse an einem geeigneten 

« Date fonspunKt des Mikrochips detektiert 6 warden k.nnen. Die Detektion erfo.gt 
. vorte.lhafterweise mittels optischer Detektion, z.B. efner Laserdiode im 
5 Zusammensprel mit einer Fotozelle oder ein herkomm.iches Massenspektromenter 

D, e resuftieranden optischen MefSsignale werden nun efner signalverarbeitenden 

E. nnchtung 8 und danach einer Auswerteeinheit (z.B. geeigneter Mikroprozessor) 
zur Interpretation 9 der MefSergebnisse zugefuhrt 

20 Im Anschiufi an die genannte Detektion 6 konnen nun weitere Versuchsreiheh bzw 
Analysen oder Stofftrennungen erfofgen. beispielsweise betreffend verschiedane 
Versuchsstadien eines komplexeren chemischen Versuchsablaufe. Zu diesem 
Zweck werden die Stoffe nach dem ersten Detektionspunkt 6 weitertransportiert 4" 
und e.nem weiteren Detektionspunkt 6' zugefuhrt. Dort wird dann prinzipiell 
entsprechend den Schritten 4' und 6 verfahren. SchliefJIich werden die Stoffe nach 
Ablauf samtlicher Reaktionen bzw. Versuche mittefs eines abschliefSenden 
TransportzyWus' bzw. Sammelzyklus' A'" einer (hier nicht gezeigten) Stoffcenke 
zugefuhrt. . 



30 



Figur 2 zeigt einen typischen Labor-Mikrochip, der sich fur den Einsatz eines 
erfindungsgemali vorgeschfagenen Versorgungselementes eignet. Zunachst wird 
der technische Aufbau eines solchen Mikrochips ausfuhrlich beschrieben, da dieser 
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Transport der Stoffe dtenen. De r T ° M *** K *" Au,nah ™ und 
em Laseratzverfahren hergestellt sein .kfinnen. 

biChttr,? 5 " U ~- de " St ^s om founder, a.s ..Sto^ 
10 ^r h MlkrOChiP eine ° der m6hrere Verti ~ 21 a* dem 

V.rsu hsdurchfOhrung wird die Stoffprobe zun § chst entlang eines Transport^ 
> . 25 .auf dem Mikrochip bewegt In dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist der 

P Transportkana. 25 durch eine V-fo.rmig ausgestaltete Furche gebi.det. Es sind 
■ allerd.ngs grundsatzlich auch andere Ausfuhrungen des Transportkana.s moglich 
15 z.B. rechteck- oder kreisformig profilierte Ausnehmungen oder Furchen. 

In weiteren ebenfalls als Stoffreservoir dienenden Vertiefungen 22 sind die fur die 
Versuchsdurchfahrung erforderlichen Reagenzien untergebracht In dem 
vorl.egenden Beispiel handelt es sich dabei um zwei unterschiedliche Stoffe Ober ■ 
20 entsprechende Transportkanale 26 werden diese zunachst einem Kreuzungspunkt 
27 zugefQhrt, wo sie sich durchmischen und gegebenenfalls nach einer chemischen 
Reakton das endgultig zur Anwendung kommende R eage nz bilden. An einem 
- werteren Kreuzungspunkt 28 trim dann dieses Reagenz auf die zu untersuchende 
Stoffprobe, an dem sich beide Stoffe ebenfalls durchmischen. 



OA, 



30 



Der so insgesamt gebildete Staff durchlauft danach einen maandrisch ausgeformten 
Transportkanalabschnitt 29, der im wesentlichen dazu dient, die fOr die Reaktion 
zwischen der Stoffprobe und dem Reagenz zur VerfQgung stehende Weglange 
kunstlich zu vergroRern. In einer weiteren als Stoffreservoir ausgebildetervVerflefung 
23 ist in dem vorliegenden Beispiel ein weiterer Reagenzstoff enthalten, der dem 
bereits vorliegenden Stoffgemisch an einem weiteren Kreuzungspunkt 31 zugefQhrt 



wird 
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irrrr sir ~ - - -' ~ 

Stoffreaktion erfotot wpp,h« „ • " e '9 ent,,ch ,*u untersuchende 

un errorgt, wefche dann rinerhalb ernes Ar*=i„ «,u' 

kontaKttos detektiertwelT 1 Detektors vorzugsweise 

oderunterha*^ 

Area, 32 durch^I ^Ttw ^ ^ ^ *" 9 ~ 

swf J , " rChtaufcn hat ' w,rd d,eser e 'ner weiteren Vertiefung 24 zugefuhrt die eine 
^ Stoffsenke fOr die bei der Reason insgesamt gebiideten Stoffa^.re.l^ 

Sch.ie.Hch sind auf dern Mikrochip Vertiefungen 33 vorgesehen die a,s 

t" n *: <" - E.ektroden fcngieren und weiche will 

17 BeaUfSCh ' a9un 9 d * s Mlkrochlps mit der fur dan Betrieb de S Chips 

1 5 ermp g , chen . Alternativ tenn dje Kontaktierung def ^ auch ^ 

antsprechenden Elektrodenspitze direkt in die fur. die Aufnahme der Stoffe 
vorgesehenen Vertiefungen 21, 22, 23. 24 erfolgen. Durch eine geeignete 
Anordnung der Elektroden 33 entlang der Transportkanale 25, 26. 29, 30 und eine 

on r!! PreChende ZeitKChe Und/ ° der ^'•kenmaaige Abstimmung der angewendeten 
20 Felder kann nun erreicht werden, da* die Bewegung der einzelnen Stoffe nach 
e.nem prazise vorgebbaren Zeit- und Mengenprofif erfolgt, so dali die Kinetik des 
jewels zugrunde liegenden Reaktionsprozesses sehr genau berucksichtrgt bzw. 
emgehalten werden kann. 

MrfAs im.Falle einer (hier nicht gezekjten) druckluft-getriebenen Bewegung der Stoffe 
W mnerhalb der mikrofluidischen Struktur ist.es erforderlich, die Transportkanale als 
rundum abgeschlossene Leitungen auszubiiden. beispielsweise als Hohlkanale mit 
fre. wahlbarem Querschnitt. Bei einer solchen AusfOhrungsform .1st es daher 
erforderiich. die Vertiefungen 33 so herzurichten. daft entsprechende 
30 Druckversorgungsleitungen in diese dichtend eingreifen, urn so ein Druckmedium, 
beispielsweise Luft, in die Transportkanale einbringen zu kc-nnen. 
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Ein typischer Aufbau einer gesamten Einrichtung zur Handhabuno 

eines Mikrochips, aufweisend ™ or f ^ "andhabung bzw. zum Betrieb 

Ver -ndungse^ente auf. nSmiich zum elnen Vertie^gen .53 zur AufnahL von 

e, ek ^ hen Kontakten 2ur Bereltstellung der for die Bewegung der stoffe - d ;° m n 

M.kroch.p erforderlichen eiektrischen Spannungen. Diese Vertiefungen 53 konnen 
entweder .edigiich als mechanische Aufnahme von E.ektrodenspitzen dienen, oder 
s.e ste.len seibst Elektroden dar, beispielsweise mittels einer geeigneten 
Metalhs.erung der Innenflache der Vertiefungen. Femer kann (hier nicht dargeste.lt) 
vorgesehen sein, daB die gegebenenfalls meta.lisierten Vertiefungen mit weiteren 
auf dem Mikrochip angeordneten Elektrodenflachen in eiektrisch leitender 
Verb,ndung stehen. welche letztlich die fur die Bewegung der Stoffe jeweils 
erforderhche Anordnung des eiektrischen Feldes bereitstellen. Solche 
Elektrodenflachen konnen ebenfalls mittels bekannter Beschichtungstechnologien 
hergestellt sein. 



20 



Lediglich optional sind Vertiefungen 54 zur Aufnahme von Stoffen, insbesondere von 
Reagenzien, vorgesehen. Ferner ist eine zwefte Baueinheit 55 vorgesehen, welche 
die fur den Betrieb des Mikrochips 52 erforderlichen Versorgungseinrichtungen 56 
enthalt. Bevorzugt stellen die Versorgungseinrichtungen 56 ein Mikrosystem dar. das 
U^fcS mittels geeigneter Miniaturisierung der erforderlichen Bauteile die benotigte 
W elektrische Spannung bzw. das benotigte Druckmedium Qber enteprechende 
Elektroden 58 (bzw. Leitungen 58 im Falle eines Druckversorgungssystems) in Form 
einer in die Baueinheit 55 ernschiebbaren Kartusche bereitstellt. im FalkTeiner 
eiektrischen Versorgung des Mikrochips kann die Miniaturisierung der eiektrischen 
30 Spannungen in herkommlicher integrierter Bautechnik erfolgen. im Falle einer 
Druckversorgung mittels enteprechende r aus dem Bereich der modemen 
Labortechnik oder der Mikromechanik bekannter Techniken. Dabei konnen auch 
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Versorgungsbehaiter ftj r das Gasrin,^^ 

^h„«- diee ^ eri * UCkmed ' Um lnte ^ »«=». * - «. bursas 



mittels dsrerdie HektradBnsah^ ^ -, Verbrndungskanale »or, 

konnen. Diese Oberbruckunn rf io n* • M,knoch.ps uberbrUckt wenclen 

V^ungsernncmung 5 6 dadurch zu y e m e,de„. « 

1 d»nen. „ ™ ml[ch , s ^ der Eleven d er V era o rsungselnrichtung 5S a „ 

loT 9S MChenmM,9e ™° A-o-dnung d er aaMrodanflJen £ 
M, kf och,p S vorzuneh™ oa d „rc„ is, ea .„ vo rte ,,„ after Waise ntfgHch 

" ^bae^ntung an e ,„ ^ Z 

^krnch^ayou, Main durch fl6r 56 ■ ^ 

^ S °T ^ 57 V< " zune " me "- 'nsbesohdare amnion, an 

20 Kartuschenwechael eine elnfechs .. . 

HaruHhahi • ■ . S'nftcne und schnelte Anpassung der 

Handhabungse.nnchn.ng an varschfedsne Versuehstypen c d er umerscniedHcha 



© 2S 



30 



Druckversorgung des Mikrochips. 

Anhand der Figursn 4 a und 4 b werden nun zwei Ausfuhrungsbeispiele eines 
erfindungsgemaaen Versorgungselamentes beschrieben. Und zwar zeigen Ffeur 4 a 
e,ne Schnittansicht und Fig. 4 b eine ents P rech en de perspektrvische Seitenansicht 
der be^r, Ausfiihrungsformen. Das gezeigte Versorgungselement spiegelt *nen 
Zustand wieder, der zeitlioh vor dem ZusammenfUhren des Versorgungse ( ementes 
m.t einem (hier nicht gezeigten) Mikrochip typischerweise vorliegt. 
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p™d e , w,rd. auoh so aus9 e»a,- se ,„. d aK as soJh, as 

rsr? ^ * der9,eichen zur m *^-p- 

den fur d, e Sewegung dar stoffo au f dem Mikrcchip srtorderlichen Kr«e tagferen 
kann. Sofern b e ,de ZweckbesKmmungen fl leiohz e « ig real isi ert S i„d, , ieg , dann 
insoweit eine Doppelfunktion vor. 

Bef der Nnksseitig jeweils dargesteHten Ausfuhrungsform sind nun die zur 
15 Ubertragung von Stoffen dienenden Versorgungsleitungen (Hohileitungen bzw 
Hohlkanale) 70 als Kapfllaren bzw. Kavitaten ausgebildet, welche bezugfich der 
S e .tenflachen des Schnittstellenelementes uber das Schnittstellenelement 
hmausragen und in deren Endbereichen 79 vorteilhafterwe.se mittels Wachs Kit 
Oder dergleichen versiegelt und damlt nach auBen luft- bzw. gasdioht abgeschlossen 
20 werden konnen. 

BeJ der rechtsseitig jeweils dargesteHten Ausfuhrungsform hingegen fluchten die 
Endbereiche der Versorgungsleitungen 79' mit der jeweiligen Seitenflache des 
Schmrtstellenelementes und werden hier mittels einer beidseitig vorgesehenen 
kJ 25 flachenbundigen Membran 69 nach auften hin abgedichtet Die unterhalb der 
- - ^ Membran 69 versteckt bzw. unsichtbar gelegenen Versorgungslertungen 79' werden 
hier im ubrigen durch gestrichelte Kreise bzw. Halbkreise angedeutet. Nur 
ausnahmsweise w/rd die Membran 69 von ebenfa/ls vorgesehenen Elektroden bzw. 
Kontakten (Kontaktstiften) 76, 78 durchstoflen, womit diese mit entsprechenden, auf 
30 dem Mikrochip bzw. bei der Versorgungseinrichtung vorgesehenen Gegenelektroden 
eine elektrisch leitende Verbindung eingehen kOnnen, ohne daR dazu die Membran 
69 ebenfalls durchstofcen werden mufite. Die Membran kann im Ubrigen 
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~l ,b. efne : p^^r^rr ach aus einem for Gase — 

Qbertreten ^ . ^ Ma.nahmen Qbergehen bzw 

der M H einS6iti9 dUrChStOBen W ' Vd U '" d der nOCh — niossene Tail 

^ ol ff T : Sinem G3SdrUCk beaUfSCh,a9t ** <« Sto, auf de 

% geoffneten Seite der Membran 69 a.lein aufgrund des Druc kanstie g8 m de 

) Vers orgungsleitung 70 (autornaiisch) austritt. Diese Druckkrafte warden im Falie 

uTt e ^ ermeab,en Membran 2Udem durch den Bmtm von Gas in die 

Gema* Fig. 4 a weist das gezeigte Versorgungselement bei beiden rechts und .inks 
dargestellten AusfQhrungsfbrmen VersorgungsleKungen bzw. Reservoirs 70 auf die 
zur Versorgung des (hier niont gezeigten) Mikrochips mit den fur den jeweiHgen 
experimented Versuch erforderlichen Stoffen bzw. Reagenzien 72 dienen Die 
Versorgungsleitungen 70 der linksseitig gezeigten Ausfuhrungsform sind bekanntlich 
an ,hren beiden Enden 79 mitteis Wachs 71 Oder dergfeichen verschtossen bzw 
verkapselt Oder versiegeit. um ein. Austin der Stoffe 72 aus dem 
^ 25 Versorgungselement oder eine Kontamination der dort enthaltenen Stoffe 72 vor der 
Versuchsdurchfuhrung wirksam zu vermeiden. Diese Versiegeiung ka nn mit 
bekannten Mitteln der^Vakuumtechnik derart erfolgen. daft die Stoffe 72 luftdicht 
bzw. yon der Umgebungsluft abgeschlossen konservlert aufbewahrt werden. In den 
Versorgungskanalen bzw. -lertungen 70 sind bei beiden Ausfuhrungsformen jeweils 
unterschiedliche Stoffe A. B und C entharten. Die Versorgungsleitungen, welche die 
Stoffe A und B enthalten. sind dabei als gerade Rohrstucke ausgebildet, wohingegen 
d.e den Stoff C enthaltende Leitung einen innerhalb des Tragers des 



20 



30 
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° en Betnebs- bzw. Vereongungseinrlchtung betreiben, wobei die 

che A ; passun9 derLeitungen ^ ^irr 

erfindungsgemaA vorgesch.agenen Versorgungselementes erfoigen. 

10 Bei dam in Fig. 4 a gezeigten Versorgungse.ement sind bei be iden 
AusftJhmngsforrnen ferner Versorgungsleitungen 74, 75 vorgesehen, die im 
, .vori.egenden Beispie. a,s Kontaktstifte zur Obertra gU ng von e.ektnschen 

^ Spannungen von der Versorgungs.einrichtung zum Mikrochip ausgebildet sind und 
dazu d,enen, die fiir die Bewegung der Stoffe entsprechend der mikrofluidischen 
15 Struktur des Mikrochips erforderJiche elektrischen Potentiate bereitzustellen Di ese 
Kontaktstifte 74, 75 weisen daher an beiden Enden entsprechende Kontakte 76 78 
auf. Auch be/ diesen Versorgungsleitungen 74, 75 besteht die Moglichkeit. raumliche 
Anpassungen. im vorllegenden Fall einen seitlichen Versatz 77, zwischen den 
elektnschen Leitungen einer Versorgungseinrichtung und den entsprechenden 
20 Kontakten auf dem Mikrochip durch einen entsprechenden Verlauf innerhalb des 
Tragers vorzunehmen. Zudem konnen an den Enden 79 der Versorgungsleitungen 
70 (h,er n,cht gezeigte) ubliche Dichtungen vorgesehen seln, um ein 'Ausflielien' von 
Stoffen nach etwa erfolgter Herstellung einer stoffleitenden Verbindung zwischen 
dem Versorgungselement und der Versorgungseinrichtung bzw. dem Mikrochip 
w.rksam zu verhindern. Bei der zweiten, in Fig. 4 a, b rechts dargestellten 
Ausfuhrungsform erfolgt im Qbrigen eine ausreichende Abdichtung der Hohlleitungen 
(-kanale) 70 nach aulien hin bereits durch ein geeignetes Aufpressen bzw. 



J 25 
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Andrucken der Membran 69. 

Die Fig. 4 b zeigt eine entsprechende perspektivische Ansicht des in Fig; 4 a 
gezeigten Versorgungselementes, wobei Qbereinstimmende Funktionsteile mit 
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Wertlschen Bezugszahfen bezeichnet sind n 3 h. 

Beschreibung dieser Te/lfigur. ei " e 

mn schemafeierien BMsequenz i)lusthert ,„ mE™^ 
"r*"-" BaU,eite mi ' ■ Bezugszahien bezeichne, 

10 Rg. 5 a ieigt e ,„ e ^ 80 , p d . c e|[) (n . ght ^ _ 
Ve™rgung 6system m , 6inen rtilsrocWp Weariert ^ ^ Vere ^ ungs , eilu 9 n9en ^ 
Versorgungssysterns warden ober ein entsprechendes KbntaWhooenfeld 81 

*i rl WObe ' di9SeS EW *-*« ««• "m vodiegenden 

Ausuhrungsbeispie, als auswechselbare, beispieisweise aus Keramik gefertigte 

Basieversorgungssystem der gesamten Handhabungseinrichtung ist die Kartusche 
uber Steckverbindungen 82 verbumjen. die mS entsprechenden an der zweiten 
BauMnh.lt vorgesehenen GegenstOcken in oblicher Wefse zusammenarbeiten und 
be,m Einfchren der Kar.ua.he in die Baueinheit die entsprechenden 

*v Kontaktverbindungen aktivieren. 

Die Kontaktierung der Kontakteiektroden des Versorgungssystems mit den 
entsprechenden Kontakten auf dem Mikrochip erfofgt mittels des 
erfindungsgemaiien Versorgungselementes 83, der in dem vorliegenden BeFspiel die 
q 25 Kontakteiektroden ohne Veranderung ihrer raumlichen Anordnung zum Mikrochip hin 
uberbruckt. Die wesentlichen Vorteile des Versorgungselementes 83 warden bereits 
genannt. Uber einen.Bajonettverschluss 84, 85 ist das Versorgungse/ement mlt der 
Kartusche losbar verbunden. An der Kartusche 80 ist daher ein entsprechendes 
Bajonetlgewinde 85 zur Aufnahme des Bajonetts 84 vorgesehen. Der 
Bajonettverschluss 84, 85 ermoglicht ein schnelles und einfaches Auswechsein des 
Versorgungselementes 83, der somit in der Art eines Ersatzteils oder 
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Wegwerfproduktes verwendet unn ■ ■ 

aosgetauscht werden kann ™n jedem Versuchsab.auf 



Zusatz., ch stnd erste Kodierungsmftte. 100 W »„ ^ 
Versorgungse.ementes vorgesehe di e ^£7"°* * d - 

101. 101V zusa mm enarbe ite n. Dte kJL££T ^T? 

gewahrleisten, dafi nur ein mit V, ' 1> 101 

10 Versorgungseiement ve^ndeTb^ " dieK rt ^r^^ k ™'~ 
a verwenaet dzw. in d/e Kartusche 80 eingebaut werden k ann 

s 8 , eine „ (hier nicht gezelgten) Magnetsensor jnsbesondere Hallsen 9 2 - 

i % .den tfe ,eru„ 9 des yer60IBUngse , emente ejne - 

i« rr me ;r ,,enae Ab * cha "- ^ Es ww 

It" neben 0* und Loch auch 

ander* Kod^nosnnitte, in Betrach, Rommen. z.B. eine e leklriMhe / mag „ etisohe 

KM^ung bz». Erkennuno entspnechend iD-ChipKarten Oder eine optische 
Kod.enjng be, S p| elsweise eine Farbkodlerung oder Kodieruna mtoeis Strichmuster 
oderdergleichen. 
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Es w,rd zudem hen,orgehoben, dafi das erfindungsgemaUe Versorgungsetement 
auoh .n-sich-modu.ar aufgebaut sein kann und entsprechend eine mehrfache 
Funkt.onal.tat beinhalten kann. Diese Funktionalftat kann beispie.sweise durch eine 
mehriagige Anordnung von Kanalen SOW ie entsprechenden, nach auAen gefuhrten 
9^ ^*»**^ realist werden. Dabei kann es zJB. mog.ich sein, da* ein 
^•P Wechsel zwischen unterschiedlichen. an demselben Mikroohip durchgefuhrten 
experimented Versuchen durch ein einfaches Drehen des Versorgungselementes 
■n semer Ebene < 2 .B. urn 90*) erfolgt. wodurch je nach dem Drehwinkel 
unterschiedliche Kanaie Oder Kanalsysteme auf dem Mikrochip 'aktivierf werden 
Insbesondere kann hierdurch erreicht werden, daft dem vorlfegenden Drehwinkel 
entsprechend unterschiedliche Versorgungs.eitungen des Versorgungse.ementes 
mit Jeweils unterschiedlichen Kanalen verbunden werden. 



30. 
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Auch kann das Versorgungselement vorte.lhafterwefse sehr f> a ,h k 
ausgelegt sein, beispfelsweise in Form * o . bZW ' dUnn 

weiter zu vereinJL P eme k ""e ^ »* ^raucH 

> Versogunqsefeme JT " ^ LeitUngen b2W " Kan ^" 

den^ZtTJT r ,9nete DiChte ' emente -in, urn etwa die fur 

TeLb 1 1 k ;°7 S erf ° rderiiChe H ° C *~° - Vermeidung v on 

nac h erfCgter HersteJ.ung einer Verbindung ,es Versorgungseiementes J t 2 
Versorgung se ,nrichtung und dem Mikrochip bereitzustellen. 

Die Figuren 5 b und c zeigen nun einzelne (Montage-) S chritte beim Einbau d es 
Versorgungs^ementes 83 in die Kartusche 80. Entsprechend Fig. 5 b wird das 
Versorgungselement 83 zunachst in der fur die Montage vorgesehene Position in die 
Kartusche 80 eingelegt und danach, wie in Fig. 5 c gezeigt, mitte.s des B 
apnettverschfusses 84, 85 an der Kartusche 80 befestigt. Dabei greift eine am 
Bajonett 84 vorgesehener Ringabschnitt 86 in die entsprechenden 
Bajonettgewindeteile 85 ein. Anhand der Figuren 5 b und c wird ein weiterer Vorteil 
der erfindungsgemaB vorgeschlagenen Kartusche (Moduleinheit) deutiich, namlich 
daft das Versorgungselement 83 nach dem Herausnehmen der Kartusche 80 aus 
der zweiten Baueinheit leicht in die Kartusche 80 eihgebaut werden kann. 

In Fig. 5 d ist schlieRlich dargestellt. wie eine entsprechend vormontierte Kartusche 
in ein samtliche Baueinheiten enthaltendes Gerategehause 87 eingebaut werden 
kann. In dem gezeigten AusfQhrungsbeispiel wird die Kartusche 80 in einen an der 
zweiten Baueinheit 88 vorgesehenen Einschub eingeftihrt. Es sind allerdings'auch 
andere Befestigungen denkbar, beispielsweise ein Schnappverschluss oder ein 
magnetischer Verschluss. Durch HerunterkJappen der zweiten Baueinheit 88 wird 
diese dann mit der ersten Baueinheit 89, die zur Aufhahme des Mikrochips dient, in 
Kontakt gebracht und dabe, die fur den Betrieb des Mikrochips notwendigen 
Kontaktverbindungen automatisch hergestellt. 
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Fto. 6 a, b schfieaiich zeigt schematise* eine der F ia 5 d k " 

eines Gerategehauses 87, bei dem die beidl 1 !" entSpreChe " de AusfDhrung 

Gel^n^rK- m • mrteinander verbunden sind Die 

an dem Ve reorgungselement 91 vorgesehe „ e „ Kontaklaif(e * Einmhren n 

~ eten am h Mikroch,p v ^n Se „ 

verRanten. „ as m schtech.es.en Fa « zur ungewoHten Zs^pg de , Kon^, 
S3odergardesMikiOThips92fflhrenwi)rte. 
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Patentanspruche 



n o 



O n 9 o o 'i o 




Lr~:r;trrr rochip( ^ 

Bewaguno der Stan. . Zu «""™*«' (53) zur Obertragung eines for die 

10 gekennzeichnet durch 

Hastens einen Staff enthaltende erst. Versorgungsmittel (61, 70) sowie bei den 
ersten Versorgungsmftteln (61. 70) vorgesehene Verschlierimittel (69, 71) die beim 
Zusammenfubren de S Versorgungselementes unddes Mikrochips (20, 52) die ersten 
Versorgungsmittel (61, 70) wenigstens zum Mikrochip (20, 52) hin offnen, wodurch 
der Staff von dem Versorgungselement auf den Mikrochip (20, 52) ubertragbar ist. 

2. Versorgungselement nach Anspmch 1. dadurch gekennzeichnet, daft die 
VerschlieBmittel. (69. 71) als Versiegelung bzw. Verkapselung ausgebildet sind und 
daft be.m Mikrochip (20. 52) entsprechende erste Zufuhrmittel (54) vorgesehen sind 
d,e be,m Zusammenfuhren des Versorgungselements und des Mikrochips (20 52) 
d,e Versiegelung bzw. Verkapselung Offnen. insbesondere durchstoften, wodurch 
der Staff aus den ersten Versorgungsmittel n (61, 70) den jeweils 
korrespondierenden Zufuhrrnitte/n (54) des Mikrochips (20, 52) zufuhrbar ist. 
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3. Versorgungselement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Versiegelung bzw. Verkapselung durch eine chemisch resistente Substanz. 
msbesondere Wachs (71), Kit Oder dergleichen, gebildet ist. 

4. Versorgungselement nach einem oder. mehreren der Ansprtlche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dad die ersten Versorgungsmittel (61. 70) an ihren Enden durch 
eine mit den Seitenflachen des Versorgungselementes flachenbundig angeordnete 
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Stoffprote undtodarwenigstens ein Slogans enthalten. 

6. Versongung^ni nach einem oder ' ^ 8 

Be.^ d stoffe auf de „ M(kroohjp (2Q 52) erfor<)ert(chen poteo 8 J d - » 

.^sp^hsnden, a U( dem Microchip (20, 52) v OIg e S ehsnen zv^n Zu*h„n«. el n 

(53) zusammenarbeiten. 

7. Versorgungsetement nach einem oder mehreren der vorstehenden AnsprQchezur 
Verwendung in einer Betriebseinnchtung auf^eisend Versorgungseinrichtungen (56) 
zur Versorgung d 6s Mikrochips (20. 52) mit dem(n) fur seinen Betrieb erforderlichen 
Potential(en) und/oder Stoffen. dadurch gekennzeichnet. daft Befestigungsmittel 
(84 - 86) vorgesehen sind, mittete derer das Versorgungselement an die 
Versorgungseihrichtungen (56) Josbar befestigbar ist. 

8. Versorgungselement nach Anspruch 7, dadurch gekerinzeichnet, da/S als 
Befestigungsmittel ein Bajonettverschluss (84 - 86) vorgesehen ist. 

9. Versorgungselement nach einem oder mehreren der vorstehenden Ansprtiche. ! 
gekennzeichnet durch erste Kodierungsmittel (100, 100') zur Identifizierung des 
Versorgungselementes, die mit korrespondierenden, . bei den 
Versorgungseinrichtungen vorgesehenen zweiten Kodierungsmitteln (101, 101') 
zusammenarbeiten. '-. ' 

10. Betriebseinnchtung flir ein Versorgungselement nach einem oder mehreren der 
vorstehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, dali der Mikrochip (20, 52) in 
einer ersten Baueinheit (50) und die Versorgungseinrichtungen (56) sowie das 
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Zusammenfassung 




Beschrieben wird ein Vereoraunaselemam m ■ 

* ~ ch6mischen ^^n^Tcr^ Mikrochfp> der 

5 Ver S orgung S ,e»un g en bzw. Reservofrs ^ £ ^^"T"™ 

mit Stoffeh bzw Reaaen^n ™ Versorgung des Mikrochips 

der Stoffe (7^3 d- vT ^ ^ d ^' eiChen VerSCh '° s ™ Austen 
. «k i* Versorgungselement oder eine Kontamination der dorr 

a™T • ! RannUn9en ^ungseinrichtung 2urn Mikrochip 

^ m.krofluK.schen Stmktur des Mikrochips erforderiiche elekthschen Potentiale 
bereitzusteHen. Das Versorgungselement ermCgficht eine efnfache und den 
5 genannten Erfordemissen gerecht werdende Versorgung des Mikrochips mit den fur 
e.nen jeweiligen Versuch erforderlichen Stoffen und hat insbesondere den Vorteil 
daft nur noch das Versorgungselement selbst rn unmittelbaren Kontakt mit dem 

M,krochip geiangt und dabei veronreinigt vverden oder sich etwa abnutzen kann Das 
Versorgungselement kann zudem vorteilhafterweise zwischen einzelnen Versuchen 
20 gegen ein neues Element ausgetauscht werden, womit die Gefahr der A 
Kontamination von Stoffen auf dem Mikrochip auf ein Minimum reduziert wird. ^ 
Daruber hinaus emnoglicht das Versorgungselement auch eine einfache und 
schnelle Anpassung von etwa vorhandenen Versorgungsefnrichtungen an 
Mikrochips unterschiedlichen Layouts. 




C^5 



(Fig. 4a) 
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VERSORGUNGSELEMENT FOR EINEN UBOR-MIKROCHIP 



BESCHREJBUNG 



Die voHJegende Erfindung betrrfft aBgemein MikrocNp-Laborsysteme, die dazj 
dienen, chemlschc, chemisch-physikallsche. physfeafeche. bkxhemJscfte und/oder 
hldogische Prozesse zur Verarbeitung. insbesondere zur Analyse oder Synthese 
von Stoffen auf einem eine rrakrofluidische Struktur awVreisenden Trager nrittels . 
etektrordsch. mechanisch Oder in ahnScher Weise gesteuerter Bewegung der Stoffe 
auf dem Trager durchzufuhren. Im besonderen beaeht stch die Erfindung auf ein 
Versorgungselernent fur einen sclchen Mikrochip, wobei dteser erste Zufuhrrnittal zur 
Zufuhrung der Stoffe sowie zwelto Zufuhrrntttel zur Obertragung eines Or die 
Bewegung der Stoffe entsprechend der mikrofiuidiscnen Struktur erforderifchen 
Potentials aufwdsL 

Die stendige FortersWricklung auf dem hwr betroffenen Gebiet Iflfit sich am 
geeigr.etsten ttustrieren anhand d*r entsprechenden Entv^cUungen im Beretch dsr . 
MJcroeteWiOfiUL Dennai^im Bereich der ehemischen Anarytlk. beispiettw«se der 
Chmrnatographte oder Eleldrophorese. bestehi im HinWfc* auf die Ubor- bm 
kluvsche Diagnostic ein erheblicher Bedarf, exfetfcrende station^ 
UtoreinrichUingen zunehmend in portable System* zu htegrieren bzw. sofche 
entsprechend zu rnlniatcrisieren. Eine Uberslcr* Qber die jOngsten EnMddungm m 
Bereich dteser Mlkro^TecWog* findet sich in einer von A. van den Berg und P. 
B^veld unter dem TM .Micro Total Analysis Systems" herausgeg^nen 
irnJu ng von einschlagfcen FachpuHfcatbner, Dubinin K^er Aa*n» 
^ -e« Niedertande, 199, Ausgangspun* bei diesen ^ W (to 
_» etabEerte Methcdeder sog-annten .Kapi^l^norese". be. der bererts 
fT.v-^-h* An^ngungen urrterrx.mmen worden *d. d*se «f *« 
30 pi ana ran Glas-Mfcn»tni»ctur zu tmptemertteren. 
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Dis fOr em seiches M3uochip-System prinzipleil erfarderJichen Komponentert sind in 
Flgur 1 gezetgL ' Dtese lessen sich prinztpfelt unterteaen in ' Gdche, die im 
Zusammenhang mit ein em MateriarftuB 1 stehen, und sotehe. die den bei der 
Durchfijhrung eines Versuchs suftretenden Information sfluG 2 reprasentieren. Im 
Bereich des Materialflusses 1 sind Mittal zur ZufOhrung 3 und zum Transport 4 der 
Stofle auf dem Chip sowie Mittei zur Behandkng bzw. Vorbehandhmg 5 der zu 
urrtersuchenden Stoffe erforderiich. Weiterhin wird eine SensoriX 6 bcnOJigt, mrttels 
der die Ergebntsse eines experlmenteOen Versuchs detektierl werden konnen. Der 
auftretende InfermaOcfisftua Detrifft an wesemiJchen dte Steuerung des 
L ffliansportes auf dem Chip mlttels beispielswaise ehor SteuoreteWrcnDt 7. 
tern findet auch bei der Sgnatverarbettung 8 der deteklierten MeBergebnisse 
sowie insbesondere bei deren Auff.rertung 9 ein Informatiorwflufi statt 



\ SOW! 



Ein welteres Mociv fur eine entsprecnende Uinlamrisiorung im Berefch der 
15 chemfechen Anaiytik Degt darin, daB Nerdurch eine kSinimlerung der Transport*ege 
der Substanzen, Insbesondere zwischen der StoffzufOhrung und dem Jeweflgen 
DeteklionspunW einer etwa erfolgten ehemischen ReaWion (siehe Rgur 2), 
stattfindet Aus dem Bereich der HOssigkeHschromatographie und der 
Elektrophorese ist femer beKannt. datt stch in sotahen Systemen cino StofrUmaung 
20 schneflei dnsteBen lam und damii dte Vemichsergetmisse schnefler vocftegen und 
zudem die einzemen Komponenton dadurch auch mil hohen* AufWsuAg eeperiertar 
werden, ate es bei herttlrrrmilchen Systemen der Fall fet Deruber Wnaus eilauben 
rrdkn>rniruatur«ierte Uborsysteme einen erhebDch reduzierten Verbrauch an 
StDffea insbesondere Reagenzien sowie eine wesentlich efflzientere 
25 DurcJnmtechung von StofOcomponentx^i. 

In «r*m «n der vor^nfn Aulsatzsernrnlung euf den Seiton 5 ft. 

von Andreas Manz et -erden d* vcrgenennten HinMrnrOnde ou^et^g 
^uten. Femer geht daraus tam daft ven *n Autoren ^ 
oucr, ein drai^lmenwonatef Stofftransport mOBfich vst. 
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